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PENGARUH KAOLIN ALAM DAN SERAT KENAF TERHADAP 
KETANGGUHAN IMPAK DAN KETAHANAN BAKAR DARI KOMPOSIT 
LIMBAH POLIPROPILENA
ALAMI DWI KUSMINAR NAGARI
Jurusan Kimia. Fakultas MIPA. Universitas Sebelas Maret
ABSTRAK
Geokomposit (GeCo) LPP/DVB/LPP-g-AA/natKao+ZB dan 
Geobiokomposit (GeBiCo) LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao+ZB telah disintesis 
secara reaktif dengan inisiator benzoil peroksida (BPO) dalam medium xilena.
Limbah polipropilena (LPP) dipergunakan sebagai matriks polimer. Kaolin alam
(natural Kaolin, natKao) dipergunakan sebagai penghambat bakar, sedangkan 
seng borat (zinc borate, ZB) sebagai aditif penghambat bakar. Serat kenaf (SK)
dipergunakan sebagai penguat.  Asam akrilat yang telah dicangkokkan pada LPP 
(LPP-g-AA) dipergunakan sebagai senyawa penggandeng multifungsional, 
sedangkan divinil benzena (DVB) sebagai senyawa penyambung silang. Rasio 
optimum LPP:LPP-g-AA:natKao GeCo adalah 65:15:20 (%, w/w). Rasio 
optimum LPP:LPP-g-AA:SK:natKao GeBiCo adalah 55:10:15:20 (%, w/w). 
Spektrofotometer FTIR dan XRD dipergunakan untuk karakterisasi terjadinya
interaksi di antara bahan-bahan penyusun komposit.
Pengujian sifat mekanik yang meliputi energi serap (Absorbed Energy,
AE) dan ketangguhan impak (Impact Toughness, IT) dari LPP masing-masing 
adalah 0,408 J dan 10,47 kJ/m2. AE dan IT GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao+ZB optimum meningkat masing-masing 302% dan 298%
dibandingkan LPP. AE dan IT GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao+ZB 
optimum meningkat masing-masing 360% dan 356% dibandingkan LPP. 
Pengujian ketahanan bakar yang meliputi waktu pembentukan nyala (Time To 
Ignition, TTI) dan kecepatan bakar (Burning Rate, BR) dari LPP masing-masing 
adalah 1,02 detik dan 18,99 mm/menit. TTI GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao+ZB optimum meningkat 551%, sedangkan BR menurun 57,86%
dibandingkan LPP. TTI GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao+ZB optimum 
meningkat 610%, sedangkan BR menurun 73,21% dibandingkan LPP. Pengujian 
kalor pembakaran LPP adalah 45,67 kJ/g. Kalor pembakaran GeCo 
LPP/DVB/LPP-g-AA/natKao+ZB optimum menurun 22,07%, sedangkan GeBiCo 
LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao+ZB optimum menurun 37,86% dibandingkan 
LPP.




EFFECTS OF NATURAL KAOLIN AND KENAF FIBRE ON THE IMPACT 
TOUGHNESS AND FIRE RETARDANCY OF RECYCLED
POLYPROPYLENE COMPOSITES
ALAMI DWI KUSMINAR NAGARI
Department of Chemistry. Mathematic and Science Faculty. Sebelas Maret 
University
ABSTRACT
Geo-composite (GeCo) rPP/DVB/PP-g-AA/natKao+ZB and Geo-bio-
composite (GeBiCo) rPP/DVB/PP-g-AA/SK/natKao+ZB have been reactively 
synthesized by initiator benzoyl peroxide (BPO) in xylene medium. Recycle 
polypropylene (rPP) was used as matrix polymer. Natural Kaolin (natKao) was 
used as a fire retardant, while zinc borate (ZB) was used as an additive. Kenaf 
fber (KF) was used as a reinforcement. Acrylic acid was grafted on PP (PP-g-AA) 
used as multifunctional coupling compound, whereas divinyl benzene (DVB) was
used as a crosslinker compound. The optimum ratio of rPP: PP-g-AA: natKao 
geo-composite is 65:15:20 (%, w/w). The optimum ratio of rPP: PP-g-AA: SK:
natKao geo-bio-composite is 55:10:15:20 (%, w/w). XRD and FTIR 
spectrophotometer is used to characterize the interaction between constituent 
composite materials.
The test of mechanical properties that including absorbed energy (AE) and 
impact toughness (IT) of rPP were 0.408 J and 10.47 kJ/m2 respectively. AE and 
IT of rPP/DVB/PP-g-AA/natKao+ZB optimum geo-composite increased 302%
and 298% compared to rPP, respectively. AE and IT of rPP/DVB/PP-g-
AA/SK/natKao+ZB optimum geo-bio-composites risen 360% and 356%
compared to rPP respectively. Flammability test that including time to ignition
(TTI) and burning rate (BR) of rPP were 1.02 second and 18.99 mm/min
respectively. TTI of rPP/DVB/PP-g-AA/natKao+ZB optimum geo-composite 
increased 551%, while BR decreased 50.45% compared to rPP. TTI of 
rPP/DVB/PP-g-AA/SK/natKao+ZB optimum geo-bio-composite increased 601%, 
while testing of BR decreased 72.31% compared to rPP. rPP heat combustion 
testing is 45.67 kJ/g. Heat combustion testing of rPP/DVB/PP-g-AA/natKao+ZB 
optimum geo-composite decreased 22.07%, while rPP/DVB/PP-g-
AA/SK/natKao+ZB optimum geo-bio-composite decreased 37.86% compared to 
rPP.
Keywords : kenaf fiber, natural kaolin, polypropylene waste, recycled 




Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. 
(Q.S Al-insyirah: 5)
...Tetapi boleh jadi kamu tidak menyenangi sesuatu, padahal itu baik 
bagimu, dan boleh jadi kamu menyukai sesuatu, padahal itu tidak baik 
bagimu...
(Q.S Al-baqarah : 216)
Alloh tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan 
kesanggupannnya... 
(Q.S Al-baqarah : 286)
Dan janganlah kamu (merasa) lemah, dan jangan (pula) bersedih hati, sebab 
kamu paling tinggi (derajatnya), jika kamu orang beriman. 
(Q.S Al-imran : 139)





Karya sederhana ini penulis kupersembahkan untuk
Ayah dan Ibunda tercinta
yang senatiasa memberikan doa serta supportnya
Mas Arif dan Bowo
Both of you are my best brother
Mirna, Dina, dan Lupi
Teman seperjuangan yang selalu penuh tawa
Teman-teman Kimia Angkatan 2008




Penulis mengucap syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala 
pertolonganNya selama menyelesaikan penulisan skripsi ini. 
Skripsi ini tidak akan selesai tanpa adanya bantuan dari banyak pihak, 
sehingga penulis juga mengucapkan terimakasih kepada :
1. Dr. Eddy Heraldy, M.Si selaku Ketua Jurusan Kimia FMIPA UNS
2. Prof. Neng Sri Suharty, M.S., Ph.D selaku pembimbing I sekaligus 
pembimbing akademik yang telah membimbing dan memberikan banyak 
ilmu dalam penulisan skripsi ini
3. Prof. Dr. Kuncoro Diharjo, S.T., M.T. selaku pembimbing II yang telah 
membimbing dan memberikan masukan-masukan dalam penulisan skripsi 
ini
4. Edi Pramono, M.Si selaku Ketua Laboratorium Kimia FMIPA UNS
5. Para bapak dan ibu dosen Jurusan Kimia FMIPA UNS
6. Semua pihak yang tidak dapat kami sebutkan satu per satu
Penelitian ini merupakan bagian dari projek penelitian yang berjudul 
-Halloysite or Nano-Montmorilonite 
Composites: Tough, High Flame Resistance and Environmental Friendly of Public 
atas nama Prof. Neng Sri Suharty, M.S., Ph.D. Berkaitan dengan 
hal tersebut maka penggandaan atau pengambilan segala sesuatu dari penelitian 
ini harus seijin Prof. Neng Sri Suharty, M.S., Ph.D sebagai pemilik projek 
penelitian.
Penulis menyadari masih banyak terdapat kekurangan dalam penulisan 
skripsi ini. Oleh karena itu, penulis mengharapkan kritik dan saran untuk 
menyempurnakannya. Namun demikian, penulis berharap semoga tulisan skripsi 
ini bermanfaat bagi pembaca.
Surakarta,  Mei 2013





HALAMAN JUDUL ........................................................................................ i
HALAMAN PERSETUJUAN.......................................................................... ii
HALAMAN PERNYATAAN ......................................................................... iii
HALAMAN ABSTRAK .................................................................................. iv
HALAMAN ABSTRACT ............................................................................... v
HALAMAN MOTTO ...................................................................................... vi
HALAMAN PERSEMBAHAN ....................................................................... vii
KATA PENGANTAR ..................................................................................... ix
DAFTAR ISI .................................................................................................... x
DAFTAR TABEL ............................................................................................ xii
DAFTAR GAMBAR........................................................................................ xiii
DAFTAR LAMPIRAN................................................................................... xvi
BAB I PENDAHULUAN ........................................................................... 1
A. Latar Belakang Masalah ............................................................. 1
B. Perumusan Masalah .................................................................... 3
1. Identifikasi Masalah ................................................................ 3
2. Batasan Masalah ...................................................................... 6
3. Rumusan Masalah ................................................................... 7
C. Tujuan Penelitian......................................................................... 7
D. Manfaat Penelitian....................................................................... 7
BAB II LANDASAN TEORI ...................................................................... 8
A. Tinjauan Pustaka......................................................................... 8
1. Komposit.................................................................................. 8
a. Polipropilena........................................................................




c. Serat Kenaf sebagai Penguat.............................................. 15
d. Geokomposit dan Geobiokomposit ............ 17
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
x
2. Karakterisasi Komposit.......................................................... 21
a. Spektrofotometer Infra Merah.............................................. 21
b. Difraksi Sinar-X (XRD)....................................................... 22
. Pengujian Komposit.......................................................................... 23
a. Pengujian Sifat Mekanik: Ketangguhan impak . 23
b. Pengujian Bakar ...................................................... 26
c. Penentuan Kalor Pembakaran dengan Kalorimeter Bom..... 28
B. Kerangka Pemikiran ................................................................... 29
C. Hipotesis ..................................................................................... 33
BAB III METODOLOGI PENELITIAN ..................................................... 34
A. Metode Penelitian ....................................................................... 34
B. Tempat dan Waktu Penelitian ..................................................... 34
C. Alat dan Bahan Yang Digunakan ............................................... 34
1. Alat .......................................................................................... 34
2. Bahan ....................................................................................... 35
D. Prosedur Kerja ............................................................................ 35
1. Preparasi Limbah Polipropilena (LPP).................................... 35
2. Preparasi Serat ................................................. 36
3. Preparasi ..................... 36
4. Sintesis Senyawa Penggandeng LPP-g-AA dengan Metode 
Larutan.....................................................................................
36
5. Sintesis ............... 37
6. Sintesis Geobiokomposit......................................................... 38
7. Pembuatan ............................................... 39
8. Karakterisasi dengan spektrofotometer FT-IR........................ 39
9. Karakterisasi dengan XRD ......................... 40
10. Pengujian Ketangguhan Impak................................................ 41




BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN....................................................... 47
A. Karakterisasi Komposit.............................................................. 47
1. Analisis Gugus Fungsi dengan Spektrofotometer FT-IR..... 47
2. Analisis Kristalinitas dengan Difraksi XRD........................ 50
B. Pengujian Sifat Mekanik: Ketangguhan impak.......................... 52
C. Pengujian Ketahanan Bakar....................................................... 57
1. Pengujian Bakar 57
2. Pengujian Kalorimeter Bom................................................. 61
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN....................................................... 64
A. Kesimpulan................................................................................ 64
B. Saran.......................................................................................... 64






Tabel 1. Sifat Mekanik Serat Batang Kenaf..................................................... 16
Tabel 2. Formula Sintesis Senyawa Penggandeng LPP-g-AA......................... 37
Tabel 3. .......... 38





Gambar 1. Struktur Kimia Monomer Propena dan Polimer Polipropilena..... 9
Gambar 2. Pembentukan Radikal pada Polipropilena.................................... 9
Gambar 3. (a) Struktur Polipropilena Isotaktik, (b) Ataktik,  dan  (c) 
Sindiotaktik, dimana R = CH3) ....... 10
Gambar 4. (a) Limbah Polipropilena (b) Bagian bawah AMDK Gelas 240 
mL (c) Logo Polipropilena ................................................... 11
Gambar 5. (a) Reaksi Pembakaran, (b) Segitiga Api...................................... 12
Gambar 6. Struktur Lempung Kaolin ..................... 14
Gambar 7. Tanaman Kenaf dan Batang Kenaf ................................. 16
Gambar 8. Struktur Kimia Selulosa................................................................ 17
Gambar 9. ... 18
Gambar 10. (a) Struktur Kimia Asam Akrilat . 19
Gambar 11. Reaksi Esterifikasi MAPP dengan Selulosa................................. 20
Gambar 12. Pembentukan Radikal pada Divinil Benzena ............... 21
Gambar 13. Skema Pemantulan Sinar X oleh  Bidang Kristal......................... 22
Gambar 14. ............................................................. 25
Gambar 15. (a) Ukuran Sampel Uji Bakar dan (b) Ilustrasi Pembakaran 
. 26
Gambar 16. Reaksi Pembentukan PP-g-AA ................................................ 29
Gambar 17. Kemungkinan Ikatan Hidrogen Antara PP-g-AA dan Kaolin...... 30
Gambar 18. Kemungkinan Ikatan pada Pembentukan Geokomposit 
PP/DVB/LPP-g-AA/Kaolin .............................. 31
Gambar 19. Kemungkinan Esterifikasi Selulosa dengan PP-g- .......... 31
Gambar 20. Kemungkinan Ikatan pada Pembentukan Geobiokomposit 
PP/DVB/LPP-g-AA/ .......................... 32
Gambar 21. Seperangkat Alat Spektrofotometer FT-IR merk Shimadzu
Prestige 21 .............................................................. 40
Gambar 22. Alat XRD merk Shimadzu 2253/20 ....................... 41
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
xiv
Gambar 23. (a)Sampel uji impak dan (b) Alat Charpy Impact Testing 
Machine merk Gotech GT- ...................................... 42
Gambar 24. (a) Sampel uji bakar dan (b) Pengujian bakar............................... 43
Gambar 25. Alat Kalorimeter merk Parr 1341 ...................................... 44
Gambar 26. Spektra FT-IR dari GeCo LPP/DVB/LPP-g-AA/natKao/ZB 
(Formula A2) 47
Gambar 27. Spektra FT-IR dari GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao/ZB (Formula A2) 49
Gambar 28. Difraktogram NatKao dan GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/ZB (Formula 51
Gambar 29. Kurva nilai energi serap dari GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao (Formula A1) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/SK (Formula A3) 53
Gambar 30. Kurva nilai ketangguhan impak dari GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao (Formula A1) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao (Formula A3) 53
Gambar 31. Kurva nilai energi serap dari GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/ZB (Formula A2) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao/ZB (Formula A4) 55
Gambar 32. Kurva nilai ketangguhan impak dari GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao (Formula A2) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao/ZB (Formula A4) 55
Gambar 33. Perbandingan nilai optimum (a) AE dan (b) IT dari GeCo 
LPP/DVB/LPP-g-AA/natKao, GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao /ZB, GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao, dan 
GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-AA/SK/natKao/ZB 56
Gambar 34. Kurva nilai waktu pembentukan nyala GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao (Formula A1) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
perpustakaan.uns.ac.id digilib.uns.ac.id
xv
AA/SK/natKao (Formula A3) 58
Gambar 35. Kurva nilai kecepatan bakar GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao (Formula A1) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao (Formula A3) 58
Gambar 36. Kurva nilai waktu pembentukan nyala GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/ZB (Formula A2) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/SK/ZB (Formula A4) 60
Gambar 37. Kurva nilai kecepatan bakar GeCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/natKao/ZB (Formula A2) dan GeBiCo LPP/DVB/LPP-g-
AA/SK/natKao/ZB (Formula A4) 60






Lampiran 1. Bagan Alir Preparasi LPP .......................................................... 71
Lampiran 2. Bagan Alir Preparasi Serat Kenaf............................................... 72
Lampiran 3. Bagan Alir Preparasi Pemurnian Lempung................................. 73
Lampiran 4. Bagan Alir Sintesis LPP-g- ....................................... 74
Lampiran 5. 75
Lampiran 6. Pola Difraksi LPP berdasarkan ICDD 76
Lampiran 7. Pola Difraksi kaolin berdasarkan ICDD 76
Lampiran 8. 77
Lampiran 9. 78
Lampiran 10. Perhitungan Ketangguhan impak 89
Lampiran 11. Hasil TTI dan Perhitungan Kecepatan bakar ........... 80
Lampiran 12. Perhitungan Penentuan Kalor Pembakaran 81
